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: PRÉSIDENCE DE M. L. MAQUENNE. 


| MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
| DES MEMBRES ET DES (GORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ENTOMOLOGIE. — La perte de la rate du vol ne les Diptères parasites. 
2e | Note (*) de MM. L. Cuévor et L. Mercier. 
._ On de enéalement que l'ordre des Doi se termine par un 
_ certain nombre de formes parasites de Vertébrés, souvent singulières, que 
l’on a groupées pendant longtemps sous le nom de Pupipares. En même 
temps que leur mode de vie spécial, ces Diptères présentent IQ iunEns 
une réduction des muscles du vol et des ailes qui peut aller jusqu’à com- 
_ plète disparition. L'hypothèse explicative que l’on admet généralement 
_est que l’atrophie des ailes est la suite d’un non-usage lié au mode de vie 
parasitaire; en particulier, Massonnat (1909) (?), dans un Mémoire con- 
sacré à l'étude des Pupipares, établit une série que l’on peut considérer 
comme une orthogénèse, allant de formes capables de voler et susceptibles 
de se porter avec facilité d’un hôte sur un autre, à des formes possédant : PAR 
des ailes rudimentaires ou nulles, et qui, ne volant plus, sont fixées à leur Ds 
hôte. Il pense qu'il existe une régression progressive des muscles du vol “1 
Ê ET que ik atrophie du système lire est parallèle à à celle des ailes. 


À notre avis, pour des raisons que nous allons exposer, l’évolution n’a ‘ae 
pas suivi ce no. lamarckien. PE. 
_ I. La régression des muscles du vol n'est pas parallèle à celle des ailes. “3 


& Pre Of. (parasite du Martinet) a des ailes réduites, mais 


PET ) Séance du 21 août 1922. 

(2) E. Massonxar, Contribution à l'étude des Pupipares (Annales Université de 4 
Lyon, Sciences, fase. 28, 1909). 

1 < 5 Ez-e L EEE ; 

« 

à 
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qui, néanmoins, dépassent légèrement l'extrémité de l’abdomen; Welo- 
phagus ovinus L. (du Mouton) est totalement aptère. Or, chez ces deux 
Pupipares, les muscles vibrateurs du vol, longitudinaux et transversaux, 
ont complètement disparu. 

Si Massonnat a décrit chez ces deux espèces des muscles thoraciques 

dorsaux plus ou moins réduits, qu’il a homologués aux vibrateurs longitu- 
dinaux que Janet (1907)(") considère comme propres aux Insectes pourvus 
d’ailes à battements vibratoires, cette assimilation n’est pas exacte. Ces 
muscles sont, à notre avis, des muscles extrinsèques des pattes dont le 
grand développement réalise, comme l’un de nous (?) l'a déjà constaté 
chez un Diptère aptère non parasite, Apterina pedestris Meig., une hyper- 
trophie compensatrice des muscles du vol. 
_ En effet, si l’on étudie une nymphe de Melophagus prise au moment de la formation 
des muscles de l’imago, on ne voit point dans la région dorsale du thorax les muscles 
larvaires qui, remaniés, donnent (Van Rees, Pérez) les vibrateurs longitudinaux des 
Diptères ailés. Par contre, des myoblastes provenant d’un petit massif particulier 
édifient des muscles de direction dorso-ventrale très oblique qui occupent la place 
des vibrateurs absents. Or, ce massif de myoblastes est, sans conteste, homologue à 
celui que Pérez (1910) (*) décrit chez Calliphora erythrocephala Mg., et qui édifie 
les extrinsèques des pattes. 

D’autre part, les muscles vibrateurs longitudinaux des Insectes ailés possèdent une 
structure particulière très caractéristique; or, les muscles, qui dans des coupes trans- 
verses du thorax de Welophagus et de Cralaerhina en occupent la place, ont la 
structure type des muscles ordinaires des Insectes, comme les niuscles des pattes. 


IT. La régression des muscles du vol chez les Pupipares n’est pas une ortho- 
génése. 

Pour comprendre les faits, il est nécessaire d’être renseigné sur l’archi- 
tecture des vibrateurs longitudinaux chez les Diptères à ailes normales. 

Dans le cas le plus fréquent, Muscidæ (comme Calliphora erythroce- 
phala Mg., Fucellia, Borborus, Sphœrocera, Cœlopa, Hecamede, etc.), chacun 
des deux muscles, vu en coupe transversale, est formé d’une seule série de 
fibres superposées en file verticale. 


(*) Cn. Jaxer, Anatomie du corselet et histolyse des muscles vibrateurs après le 
vol nupttal, chez la Reine de la Fourmi (Lasius niger). (Limoges, Ducourtieux et 
Gout, 1907). 

(?) L. Mercier, Apterina pedestris Weig., Les muscles du vol chez certains Dip- 
tères à ailes rudimentaires ou nulles (Comptes rendus, t. 179, 1921, p. 716). 

(5) Cn. Pérez, Recherches histologiques sur la métamorphose des Muscides, Calli- 


phora erythrocephala Meig. (Arch. zool. exp., 5° série, t, 4, 1910, p. 1). 
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Au contraire, dans les deux groupes affines des Empidæ (Chersodromia 


hirta Walk.) et des Asilidæ (Asilus trigonus Meig.), chaque muscle est 
formé de deux où plusieurs séries de fibres disposées côte à côte. 

Or, chez Lynchia maura Big. (*) (parasite du Pigeon), capable de voler, 
l'architecture des vibrateurs longitudinaux est du type Empidé, ae 
muscle étant formé d’une double rangée de sept à douze fibres superposées. 
Chez Hippobosca equina L. te du Cheval, du Bœuf), également 


capable de voler, mais qui possède des ailes a faibles que celles de 


Lynchia, De Ditbenes des vibrateurs est du type Muscidé, chaque muscle 
étant formé d’une série de quatre à cinq fibres. Il n’est donc pas légitime, 
comme le fait Massonnat, de regarder le dispositif de la seconde espèce 
comme une étape régressive de ce qui existe chez la première. Il est beau- 
coup plus a bbe de penser que Lynchia et Hippobosca proviennent 
de deux phylums différents. 

En résumé, la série orthogénétique que l’on pourrait être tenté d’établir 
avec des étapes analogues à Lynchia, Hippobosca, Crataerhina, Melophagus, 


et qui paraissait assez séduisante, n’est pas soutenable. Lynchia et Hippo- 


bosca, ailés, ont deux types différents d'architecture musculaire sans aucun 
rapport avec la vie parasifäire et ne sont probablement pas apparentés; 


Crataerhina, microptère, et Welophagus, aptère, ne présentent plus trace. 


de muscles alaires. 

D'autre part, les recherches de l’un de nous (?) sur la perte de la faculté 
du vol chez des Diptères non parasites (Chersodromia et Apterina), celles 
de Poisson (*) chez certains Hémiptères aquatiques, montrent que les 
muscles du vol disparaissent suivant des processus compliqués et variés, 
tout se passant comme si des variations brusques dans le nombre des fibres 
de ces muscles étaient le phénomène primordial, de cause inconnue, déter- 
minant comme conséquence secondaire un usage réduit des ailes ou un 


(:) Nous sommes heureux d'exprimer nos bien vifs remercîments à notre collègue, 
M. E. Sergent, directeur de l’Institut Pasteur d'Algérie, qui nous a procuré les 
exemplaires de Lynchia et d'Hippobosca nécessaires à nos recherches. 

(2) L. Mercier, Variation dans le nombre des fibres des muscles vibrateurs longi- 
tudinaux chez Ch. hirta Walk. (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 953). — Contri- 
bution à l’étude de la régression d'un organe : les muscles vibrateurs du vol 
d’ Apterina pedestris Meig. pendant la nymphose (Comptes rendus, ti. 17k, 1922, 
p. 637). 5 

(3) R. Poisson, Recherches sur le déterminisme de la perte de la faculté du vol 
chez les Hémiptères aquatiques (Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 1322). 


r PR NT SENS PE PR UMR 


436 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


non-usage; c’est ce que Bezzi (1916) (‘}, à titre d’hypothèse, avait déjà 
suggéré. Comme nous le soutenons depuis longtemps, contrairement aux 
idées lamarckiennes, c’est l'organe qui crée la fonction, et non pas l'inverse. 

L’atrophie des ailes n’est pas parallèle à celle des muscles, comme le 
croyait Massonnat; c’est un phénomène qui ne suit pas forcément l’atrophie 
musculaire, qui est postérieur dans le temps et dont les modalités sont 
extrêmement variables dans Les différents groupes d’Insectes. 

La fréquence des espèces incapables de vol parmi les parasites paraît 
constituer un problème analogue à celui de la fréquence relative des Insectes 
désailés des bords de la mer et des îles. 


M. H. Lecoure fait hommage à l’Académie du fascicule 4, Tome VIT 
(Graminées, par E.-G. Camus et M'e A. Camus) de la Flore générale de 
l’Indo-Clune, publiée sous sa direction. 


NOMINATIONS : 


e ’ Là à ? ®, 
M. Cu. Gravier est désigné pour représenter l’Académie, le 24 sep- 
tembre, à l'inauguration de la plaque commémorative apposée sur la 
maison d’'Edmond Perrier, à Tulle. 


CORRESPONDANCE. 


M. Rinéecmanx adresse un Rapport sur l'emploi qu'il a fait de la sub- 
vention qui lui a été accordée sur la Fondation Loutreuil en 1920. 


(1) M. Bezz, Riduzione e scomparsa delle ali negli Insetti Ditteri (Rivista di 
Scienze naturali « Natura », 1.7, 1916, p. 85). 
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; LR INFINITÉSIMA LE. — Sur un espace mobile RE à un réseau. 
Note (es Dre de M. E. Are He par M. G. Keœnigs. 


v — 


a 


| Considérons un re d'axes fixes Oxyz. Si u et désignent deux para- 
ètres variables, le point M de coordonnées 


), 


a æ(u v z— z(u, 2) 


ie Pi v), 


OL 
| décrira un certain réseau. / Admettons encore que le déterminant SE, Te me æ| 


= cest différent de zéro. | 
Soit P, un point quelconque de coordonnées X, Y, Z rapportées aux LL ENS 
mêmes axes. . transformation (T'), définie par le système 


fera correspondre, au point P, un point P' de coordonnées £, n, €, par 
rapport aux axes Oxyz. La transformation affine T dépendant des para- 
mètres w et », le point P' appartiendra à à un espace mobile avec la position 
du point M qui décrit le réseau considéré. : 

_ Définissons ensuite neuf fonctions 4, b, c; a, b!,c'; a", b’, c” de telle # 


manière que le système Es 

EL | dE ou dû : “3 

Mer | DRE MOIS po me. 

D. DORE dé LE 1 

Le ; 0 sr:08 s 06 + c'0 23 E 
du 


: dr? dP ; Re 


admette les solutions 0 = x, 0 = y, 0 — :. Les neuf fonctions ainsi intro- 
_ duites vérifent les six conditions de compatibilité du système (E), 


EEE EE EE 


(*) Séance du 4 septembre 1922. 
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SaVOIr : ; 
+ ab = A Lea. i 
5 p 
ob! 
HAN EbEI + SES a Dr 0f, 
p # 
3 ” : 
+ ac + bc” ac. + bic, 
7 A 
(C) ; # 
+ a EG = _. L aa" + a!b"- GC ‘5e 
p ; 
r 1/4 
QUE Ep = 4e. 
dv du : 
: 7 } 
Dao + = Hate +0 


Réciproquement, si l’on se donne neuf fonctions a, ..., c” vérifiant (C), 
il existe une infinité de réseaux tels que les coordonnées x, y, z d’un quel- 
conque de leurs points satisfont au système (E). Ces réseaux se déduisent 
de l’un d’eux par des transformations affines conservant l’origine des coor- 
données. 


Cela étant, supposons que les coordonnées X, Y, Z de P soient fonctions 


de u et de ». Les coordonnées &, n, € du point P’ correspondant seront éga- 
lement fonctions de u et dev. Au déplacement élémentaire de P, corres- 
pondra dans la transformation (T) attachée aux valeurs de w et de 6 qui 
fixent la position de P, à partir de laquelle le déplacement est envisagé, un 
déplacement élémentaire de P’ dont les composantes suivant les axes Oxyz 
seront les suivantes : 


Dr —(aë + an +6 +i)du +(a'Ë + a!n) dv + dé, 
(D) D,= (bË + b'n)du + (DE + bn + t+ 1) de + du, 
D:=(cé+cn) du + (c'E+ c'n) de + dé. 


Si u et # sont fonctions d’une même variable 4, que nous assimilerons au 
temps, les formules (D), dont tous les membres auront été divisés par dé, 
fourniront les composantes V:, V,, V, du vecteur qui correspond à la 
vitesse du point P, dans la transformation (T) attachée aux valeurs de w et 
de ? qui fixent la position de P. 

Si l’on désire avoir les composantes J;, J,, J, du vecteur qui correspond 
à l'accélération de P, dans la même transformation, il suffira de remplacer, 
dans les formules donnant V4, V,, Vr, ces dernières composantes respec- 
tivement par js, J,, J,, et 6, n, € respectivement par Ve, V, et Ve —r. 

Considérons ensuite un point P de coordonnées X, Y, Z, fonctions 


De FER 0 SÉANCE DU 11 SEPTEMBRE 1922. 439 
D | AUS o : 
deu, et une surface S définie par l'équation 
Re | 
(x) G ENV Ne Neal s-Z) 0, 
Li : 
É-: dans laquelle /, m, n sont fonctions de w, v. Supposons encore u et v fonc- 


tions de £ et désignons respectivement par P,, S, et (T,), le point, la 
surface et la transformation correspondant à : —1,. Soumettons la figure 
- à la transformation (T,), à P, etS, correspondront respectivement P etS,. 
PT Soit | 


+ API ESS PO en Ro nc) 0 ‘ 


l'équation de S', /,, m,, n, désignant les valeurs de /, », n correspondant 
2 —__ à 4—1,. Si P, est sur S,, P’ sera sur S' et l'équation (2) sera vérifiée, 
bc quand on remplacera £, n, € par les coordonnées de P'. Si, en outre, le 
* lieu de P est tangent à S, en P,, le déplacement élémentaire D;, D,, D: 
correspondant au déplacement élémentaire de P, dans la transformation T, 
_ sera tangent à S' en P° et réciproquement. La condition de contact consi- 
D: dérée pourra donc s'’écrire 
2 ESA DDe+ ED + Do. 
Lorsque { varie, S, considérée comme appartenant à la famille engen- 
drée par la surface S variable avec T, admet une caractéristique C,. À C,, 


tion (2) à laquelle on joindra l’équation suivante : 
(3) DEL + an 61) du + (WE + an) de] 
+ SÉLCGE+ bn) du+(b'E + b'n +E+1) de] 


+ SEICCE + en) du +(c'E+c'n) de] 


 : oul'on fera — !/;. 

- Si u et » sont variables indépendantes, les points caractéristiques de &, 
correspondront dans la transformation inverse (F,)7", aux points P' dont 
les coordonnées vérifient l'équation (2) et les équations déduites de (3) en 
annulant les coefficients de du et de de. 

La méthode précédente convient particulièrement à l'étude des pro- 
priétés des réseaux, qui sont liées à un point et qui se conservent dans 
la transformation affine admettant le point considéré comme point double. 


741 la transformation (T,) fait correspondre une courbe C, définie par l’équa- 
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GÉOMÉTRIE DE SITUATION. — Les multipliciés cantoriennes. Nôte (!) 
de M. P. Urysoux, présentée par M. Henri Lebesgue. 


Le problème de la définition purement géométrique des lignes peut être actuellement 
regardé comme complètement résolu. Nous avons, en effet, les notions suivantes : 

1° Les lignes cantoriennes, c'est-à-dire les continus plans sans points intérieurs; 

2° Les continus irréductibles entre deux points (Zoretti); 

3° Les arcs simples (Janiszewski), notion qui se confond avec celle d’une courbe de 
Jordan sans points multiples. 

Il est d’ailleurs à remarquer que, de ces trois notions, la dernière seule est appli- 
cable à un espace à plus de deux dimensions. En effet, un continu irréductible ne peut 
plus être regardé dans ce cas comme une ligne, car il peut, par exemple, contenir tout 
un carré (Janiszewski). On peut même construire (dans l’espace E, à trois dimen- 
sions) un continu irréductible qui est la frontière commune de deux domaines connexes. 
À plus forte raison, un continu sans points intérieurs dans E, n’est plus une ligne, 
mais peut être une surface, même quelconque, car l'absence de points intérieurs 
n’exclut que les volumes; et nous n’avons, jusqu'à présent, aucun moyen de distinguer 
entre elles les lignes et les surfaces (?). Il y a même plus. Il n'existe actuellement 
aucune définition purement géométrique d’une surface, soit cantorienne (c’est-à-dire 
répondant à la notion vulgaire de surface de la même manière que la définition d’une 
ligne cantorienne correspond à la notion intuitive d’une ligne), soit Jordanienne (c’est- 
à-dire homéomorphe à un carré). Les définitions jusqu’à présent proposées (Zoretti, 
Janiszewski, Yoneyama (#)] ne peuvent être regardées comme satisfaisantes. 

On est ainsi amené à poser les problèmes suivants : 


1° Donner une définition des lignes cantoriennes valable pour un espace 
quelconque ; 

2° Définir les sur faces et, plus généralement, les multiplicités cantoriennes 
à n dimensions. 

Ces problèmes sont complètement et pour la première fois résolus dans 
cette Note. Les définitions fondamentales sont suivies de quelques théorèmes 
dont je ne puis, faute de place, donner ici que les énoncés. 

Je suppose que les ensembles considérés sont situés dans un espace 
métrique | «classe (@)» de M. Fréchet] compact €; donc, en particulier, 
nos considérations seront applicables aux ensembles bornés des espaces 


(1) Séance du 4 septembre 1922. 

(?) D'après une définition proposée par M. Zoretti (Acta mathematica, t. 36), 
toute surface convexe serait une ligne. 

(3) Janiszewski et Yoneyama définissent une surface (Jordanienne) comme ensemble 
d’arcs simples. 


RE de C. 

;  Déemirion 1. — Nous dirons que l’ensemble B, agrégé à CO, e-sépare le point 
a Sulest possible de décomposer la différence C—B en deux ensembles À et D de 
_ telle manière que: 1° À et D soient séparés (Hausdorff, Mazurkiewicz), 

c’est-à-dire qu'ils soient sans points communs et qu'aucun d'eux necontienne 

des points-limites de l’autre; 2° A contienne æ ; 3° À et B sotent contenus 

dans une sphére de centre x el te rayon égal à ë. 

Démmirion 2;. — Sr, quel que soit e, le point x de C peut étre e-séparé ir 

ensemble vide, nous dirons que æ est de dimension o (par rapport à C): 

a dim: C— 0; | 

a m0” Dérnrrron 3. — Si tous les points de C sont de dimension 0, C lui-méme sera 

S dit de dimension o : dim C — 0. 

= : Les ensembles et les points de dimension n seront définis par induction; 

= supposons, en effet, que les dimensions < 7 soient déjà définies. Alors : 

= ne: DériniTion 2, — S& x n'est ee par rapport à C, de dimension < n, mais 

_ peut étre, quel que soit €, e-séparé par un ensemble B de dimension << n, nous 

dirons qu'il est de dimension n : dim, C = n. 


Dépmirion 3,. — Si tous les points de C sont de dimension £n, et s'il y er a 
qu soient de dimension = n, C sera dit de dimension n : dimC = n. 
_ Tuxorème [. — Soit $ un ensemble fermé de dimension n. Il est possible, 


quel que soit &, de le couvrir d’une fanulle finie $,, $,, ..., $; d’ensembles 
fermés de diamètres << e de telle manière qu'aucun point de $ ne soit couvert 
par plus de n +1 de ces ensembles ; mais, si e esl assez pelu, y aura cerlai- 
_ nement des points communs à n + 1 ensembles $, différents. 
‘2 La même propriété a été démontrée par M. Lebesgue (") pour les cubes 
._  n-dimensionnels. Il en résulte immédiatement que : 
Taéorème II. — Chaque point intérieur x d'un ensemble ( fermé ou non) C 
_ situé dans un espace euclidien E, est de dimension n; l’ensemble C est lui- 
méme de dimension n. 
PR - Par contre : 
é Taéorème III. — Un ensemble ( fermé ou non) C sans points intérieurs, 
situé dans E,, est de dimension < n. 
Donc, en particulier, un continu plan est une ligne cantorienne ou non, 
suivant qu'il est de dimension { ou 2. La définition suivante semble donc 
bien naturelle : 


: (1 Fundamenta Mathematicæ, t. 2. 
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He ‘euclidiens. Soit C un ensemble quelconque (fermé ou non) de €,æ un 


k's rss Le 


LÉ 
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Dérinirion 4. — Un continu de dimension 1 (situé dans un espace quel- 
conque) sera dit &« une ligne cantorienne ». | 
Déeirion 5. — Une muluplicité cantorienne est un continu K de dimen- 


sion n, tel que l'ensemble de points de dimension n (par rapport à K), soët 
partout dense sur K. 

La convenance de cette dernière définition est confirmée par le théorème 
suivant : 

Tuéorème IV. — Un continu K de E,, frontière commune de deux domaines 
(connexes ou non), est une muluplicité cantorienne de dimension nr — 1. 

La structure des ensembles fermés de dimension n est révélée par le : 

Tuéorème V. — Un ensemble fermé $ de dimension n peut être décomposé 
en n+1, mais ne peut pas être décompose en n ensembles de dimension 0. 

Les ensembles composants sont non fermés; car pour les ensembles 
fermés, nous avons par contre : 

Taiorèue VI. — S l’ensemble ( fermé ou non) ® est la somme d'un nombre 
. fini ou dénombrable d’ensembles fermés Ÿ, de dimension £n, ® est également 
de dimension non supérieure à n. 

La dimension des ensembles fermés n’est pas due à la superposition de 
portions de dimension inférieure, mais elle résulte de la présence de ce que 
l’on pourrait appeler un noyau dimensionnel P. Soient, en effet, fun ensemble 
fermé de dimension 2, Q l’ensemble des points de $ de dimension n (par 
rapport à $), P=æQ+Q". On a: 

Taéorèue VIT. — Q est dense en soi. 

Tuéorème VIIL. — Dim. P = 7; de plus, chaque point de Q a (par rapport 


à P) {a méme dimension n. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les équations du mouvement à deux dimensions 
de solides dans un liquide avec tourbillons. Note () de M. D. Riasoucmiskr, 
présentée par M. G. Kœnigs. 


Les équations générales du mouvement de corps solides dans un fluide 
parfait, incompressible, se mouvant irrotationnellement (?), peuvent être 
facilement étendues aux mouvements parallèles à un plan fixe de solides 
dans un fluide avec tubes de tourbillon infiniment déliés. Remplaçons 


(*) Séance du 4 septembre 1922. 
(?) Comptes rendus, t. 173, 1921, p. 826; Thèse, 1922, p. 110 (Gauthier-Villars). 


1 
: 
#4 
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d’abord les tubes de tourbillon par des cylindres rigides fixes de rayon 


évanouissant €. Les composantes de la force agissant sur l’un quelconque 
de ces cylindres, rapportées à l’unité de longueur, seront, en raison des 
équations générales du mouvement de corps solides rappelées ci-dessus, 

ox OX 


(1) Ph oeriie NET SU 


1 © 
ax re _ 
tique & de la partie acyclique du mouvement n’est pas modifiée par le 
déplacement d’un cylindre de rayon évanouissant. La troisième équation, 
définissant le couple N, est vérifiée identiquement. Dans les équations (1), 
ax et b, sont les Rate de la trace du cylindre sur le plan xy; 
Ux, 9x les composantes de la vitesse au point (a, b;), considéré comme 
fluide, dans le mouvement acyclique, et ot l'énergie cinétique de la partie 
cyclique du mouvement. La présence de termes loge, qui ne contiennent 
pas les coordonnées a, b,, rend 3% infini, mais les dérivées de % ont des 
valeurs bien déterminées. 
Dans le voisinage immédiat de la trace du cylindre fixe #, on a le déve- 


loppement 
xx £2)\ 0 ee 
D — logz+n(z+—)—ùw{2z — —)+..., 
2T Zà 


ne figurent pas dans ces équations car r énergie ciné- 


où 3, — :—(a;+ 104). Les composantes de la force agissant sur le cylindre 
peuvent être exprimées, par conséquent, comme suit : 


(2) Xx—=—prrp, Yx= prru. 


Si le point (&, bz) était la trace d’un tube de tourbillon libre, on aurait 
le développement 


ir ; 
os Ne Tr)z ne 


Par conséquent, si l’on connaît les composantes de la force agissant sur le 
cylindre fixe de rayon évanouissant €, on peut aussitôt calculer, d’après les 
équations (2), les composantes de la vitesse d’un tourbillon libre occupant, 
au moment actuel, la même position. 

En raison de cette remarque et des équations (1), on peut écrire 


dax Aù dbz ee. où 
PXx 1 = — Abe + PYXkUx; (O0 np ms Dh Ni PRET 


Ce sont les équations du mouvement des tubes de tourbillon en présence 


4 
A 
F1 
‘4 
_ 
EL 
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de solides. La forme des équations du mouvement des solides est la même 
que dans le mouvement irrotationnel, mais X exprime maintenant l'énergie 
cinétique du mouvement cyclique, y compris celui qui est déterminé par la 
présence des tourbillons. On démontre que la forme des équations du mou- 
vement des solides n’est pas modifiée lorsqu'on remplace les cylindres fixes 


de rayon évanouissant par des tubes de tourbillon infiniment déliés, en 


5 . day dby 
remarquant que X ne contient pas Jes vitesses A 


ainsi, dans le cas du mouvement à deux dimensions, les équations générales 
qui déterminent l’influence mutuelle des solides et des tubes de tourbillon 
de sections infiniment petites. 

Considérons un cas particulier. Soit un de maintenu immobile dans 
un liquide ayant à l'infini la vitesse U, avec un nombre quelconque 7 de 
tubes de tourbillon. Pour plus de généralité nous admettrons qu'il y a aussi 
une circulation indépendante x, autour du solide. En appliquant les for- 
mules obtenues, on peut exprimer les composantes de la pression du fluide 
sur les solides comme suit : 


. Nous avons obtenu 


j Enr k=n 
dbz da 
X=pDuge  Y=polo+pÈ x (u— Te). 
K=1 k—=1 


€ 


dax dby 
Pour calculer les vitesses EE _ on peut aussi appliquer la formule 


à ds Pa I ) dar db 
lim — é 
dz 2T 3 — 24, dt ati 


On obtient facilement la relation entre #æ = o + 14 et z = x + 1y, dans 
de très nombreux cas, en appliquant le raisonnement suivant. Si le corps 
est un cylindre rond de rayon c, on peut écrire, en utilisant une théorie 
connue (!), 


2 
5 ÿ .k=n PRE Mess 
c Lx 1 z 
Us + E) + ose + EE Vaslog — ) 
Z DIT 2T 2(2— seit) 


k=1 


où z4 et 0; sont les coordonnées polaires du tourbillon 4. Le nombre » des 
tourbillons et leur disposition sont arbitraires. On passe ensuite à un solide 
d’une autre forme en utilisant la représentation conforme. 

Par exemple, dans le cas d’un plan mince de largeur 24, orthogonal au 


(*) H. Laws, Hydrodynamics, 1916, p. 217. 
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Heu + a? — Vz? + & SARL 
PUR 2+ a — re 


- k S ; | 


| œ=U; 22 + F4” 


ne où Le _— = D + yo Er = %, — 1Yo sont les affixes des tourbillons et l'on 
démontre Rchenent que lorsque | 


les vitesses ne prennent pas de valeurs infinies sur les arêtes du plan mince 
FES _etles tourbillons sont immobiles. 


, = HYDRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements plans tourbillonnaires dans un 
fluide simplement ou doublement connexe, contenant des parois solides. 


Note (') de M. Hewr: Vicrar, présentée par M. G. Kœnigs. 


C2 très intéressante Note ci-dessus, de M. D. Riabouchinski, dans 
__ laquelle l’auteur trouve une ingénieuse et élégante application de certaines 
_ belles formules démontrées par lui dans sa thèse, me fournit l’occasion de 
signaler un groupe de résultats que j’ai obtenus de mon côté dans le même 
_ordre d'idées, en utilisant le procédé de la représentation conforme, auquel 
mon savant collègue fait du reste aussi allusion en terminant. Dans une 
Note antérieure (?) j'avais donné une application, à un problème de mouve- 
Fe: ment varié, de ce procédé de transformation des mouvements tourbillon- 
EE naires (cf. aussi la Note citée ci-après), procédé qui n’est du reste pas 
| entièrement nouveau (°). | . 
___ Par une telle transformation les tourbillons correspondent à des tourbil- 6 
lons; les vitesses propres de ceux-ci sont modifiées en général, mais elles 
sont toujours aisées à déterminer. 


» 


(:) Séance du 4 septembre 1922. 

(2) Sur le mouvement non permanent d’un fluide en présence d'un obstacle 
solide (Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 653). 

_ (8) Voir les premiers paragraphes de l’article Développements récents concernant 

l’Hydrodynamique, par MM. Love, Appell, Béghin et Villat, dans l’édition française F5 

_- de l'Encyclopédie mathématique. 
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Parmi les configurations qu’on peut ainsi étudier, citons le cas du plan 
mince, normal ou oblique à un courant, avec un nombre quelconque de 
tourbillons punctiformes à l'arrière, et particulièrement avec deux files 
indéfinies de tels tourbillons (comme dans les expériences classiques de 
M. H. Bénard). 

On sait d’autre part étudier le mouvement de bites punctiformes 
dans un espace fluide annulaire sur un plan Z. J'ai donné dans une Note (!) 
des développements à ce sujet pour certaines configurations, notamment 
pour des configurations symétriques autour du centre de l'anneau. On peut 
en obtenir un nombre infini de nouvelles, en combinant linéairement des 
fonctions o +14 telles que celles citées dans cette dernière Note, pour 
diverses valeurs de », et en y ajoutant au besoin un terme en logZ. Au 
moyen de représentations conformes appropriées (?), on peut passer de là à 
des configurations tourbillonnaires très variées dans des domaines fluides 
doublement connexes. On étudie ainsi le cas du fluide limité par un mur, et 
contenant un solide — notamment un solide de paroi circulaire ou rectiligne 
— avec plusieurs tourbillons ou une infinité de tourbillons en deux files à 
l'arrière; ceci généralise la configuration de M. H. Bénard, ici particulière- 
ment intéressante à cause de l’applicalion schématique à l’aile d'avion. 

De même le cas d’un solide (notamment d’un plan mince) dans un canal 
à bords parallèles, avec tourbillons à l'arrière, en nombre fini, ou disposés 
en files indéfinies, se laisse étudier de même. Dans chaque cas, tous les élé- 
ments du mouvement : pression totale sur le solide, vitesses des tourbillons, 
sont aisés à calculer. Les configurations les plus intéressantes sont naturel- 
lement celles pour lesquelles les tourbillons sont immobiles, et où le mouve- 
ment est permanent. | 

La généralisation est possible aux cas comportant de régions tourbillon- 
naires d’aire finie. Une autre méthode est alors souvent préférable, ramenant 
la question à des problèmes de représentation conforme pour des domaines 
dont certaines portions des frontières se déduisent les unes des autres par 
translation, problèmes au sujet desquels j’ai exposé déjà divers résultats dans 
une Note (*). 


(*) Sur quelques mouvements cycliques, avec ou sans tourbillons (Comptes 
rendus, t. 170, 1920, p. 449). 

(2) Voir mon Mémoire Sur la représentation conforme des aires doublement 
connexes (Annales de l'École Normale supérieure, 1921). 

(?) Sur un nouveau problème concernant les fonctions harmoniques et la repré- 
sentatlion conforme (Comptes rendus, t. 17k, 1922, p. 656). 
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MINÉRALOGIE. — Sur la composition des marnes trisées. 
Note (‘) de M. Tniéeaur. 


Les marnes du keuper, dans l’est du bassin dé Paris, se distinguent ordi- 
nairement des autres assises marneuses par leurs teintes vives qui varient 
souvent sur un espace très restreint. Le brun rouge y domine, à côté du 
violet, du vert clair, d’un gris vert pâle et du gris mie \ 

Si lon attaque à froid ces marnes par l'acide chlorhydrique étendu 
É de 20 fois son volume d’eau, on dissout la dolomie ou la calcite qu’elles 
_ renferment. 

_ Le résidu argileux agit très nettement sur la lumière polarisée, il est 
attirable par l’électro-aimant. Nous l’avons soumis, en même temps que 
0 Loue minéraux bien définis, à l’action de divers réactifs usuels : solution 
4 au -+ de soude caustique, “dr chlorhydrique étendu de son volume d’eau, 
D ide sulfurique concentré. Comme l'avaient déjà établi MM. Dore 
et Vogt, il résulte de ces essais que la soude caustique attaque toutes les 
variétés de silice à la température de 55°, mais dans des proportions 
variables. Elle agit très peu sur l’orthose et les micas, et en particulier sur 
les micas blancs. Elle dissout toujours des proportions très appréciables 

14 des principales argiles (argile kaolinique, halloysite, montmorillonite) et, 
_ 15e lors de ces essais, les rapports moléculaires de la silice et l’alumine passées 
| dans la solution sont sensiblement ceux que donne leur composition théo- 
rique. Par contre, la partie argileuse des marnes irisées paraît très peu 
attaquable par ce réactif qui ne dissout que de la silice en quantité un peu 
importante. Si l’on renouvelle l'opération, la proportion dissoute diminue 
rapidement, en même temps que le rapport de la silice à l’alumine 
augmente. Cette substance parait donc formée d’un mélange de silice libre 
et d’un corps beaucoup moins attaquable que les argiles pures par la solution 
sodique. 

L’acide chlorhydrique n’attaque pratiquement pas les micas blancs ; au 
contraire, il agit sur certaines argiles; mais son action est beaucoup plus 
grande encore sur la partie argileuse des marnes irisées. Cette dernière 
donne un résidu en proportion variable, désigné plus loin sous le nom de 
résidu chlorhydrique qui renferme la silice mise en liberté par attaque. On 


“ CA 
RE 


(‘) Séance du 4 septembre 1922. 
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l’en sépare facilement en le traitant quelques minutes à la température du 


bain-marie par la solution sodique. 

L'analyse des liqueurs ainsi obtenues, avec quelques échantillons prélevés 
dans tout l'étage, permet d’y constater la présence de fer, de magnésie et 
d'alcalis. On y trouve souvent.aussiun peu de chaux qu’on peut attribuer 
à des particules de dolomie -non dissoutes lors de la première attaque 


par l'acide chlorhydrique. Si l’on déduit la quantité correspondante de . 


magnésie, et si l’on compte tout le fer à l’état de protoxyde, on constate 
que le rapport alumine : bases protoxydes, est sensiblement constant, et 
très voisin de 0,5, exception faite des marnes rouges, pour lesquelles 1l 
s’en écarte davantage. Mais, dans ces dernières, l'examen microsco- 
pique et des essais qualitatifs mettent facilement en évidence la présence 


du peroxyde de fer à l’état libre, car si l’on attaque la substance avec pré- 


caution par l'acide chlorhydrique étendu, elle se décolore dans la plupart 


# . e ar Lé 4 APOSe PO? 
des cas, et la partie ainsi épurée présente un rapport moléculaire Fe0, Me0 


plus élevé que le rapport primitif et très comparable alors à celui des marnes 
grises ou vertes, dans lesquelles, en général, la presque totalité du fer est à 
l’état de protoxyde. 

Enfin, si l’on fractionne l'attaque chlorhydrique de la partie argileuse 
d’une de ces dernières roches, le rappôrt alumine : bases reste constant. 

Le rapport silice : alumine présente, par contre, pläs de variations : il 
oscille entre 5,5 et 4. Cependant, en n’attaquant par l'acide qu’après avoir 
fait agir au préalable la solution sodique, de façon à débarrasser la sub- 
stance d’une bonne partie de la silice libre la plus soluble, les rapports 
trouvés deviennent très voisins de 4. 


Voici, au reste, l’analyse de trois types extrêmes : 
Rapports mol. 


Si0? AlO: 

SiO?, AO FeO.) MnO. MgO. CaO.  K':0. "NY O0 XTO a Pases. 

15, 2007, 16 18,79 07100 05 <5 12 nant 70 5504280200 
DE 04,08 420,32 008,900, 180: 01000 Dr ET TE 02 DR OO 
Dee /02:100 18,40 4107218007 0744 Moro ATOME 4,820 599 


1. Marne verte du keuper supérieur (Varangéville), 
2. Partie argileuse de la dolomie des environs de Chalindrey. 
3. Marne rouge du keuper supérieur (Bayon). 


Cette partie des marnes contient de l’eau de combinaison qu’on peut 
doser par différence, en partant d'échantillons légèrement attaqués à 
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D = UT ve : Y Laine 4 
Chaud, de façon à les débarrasser des carbonates ayant pu résister à un 
premier traitement chlorhydrique. La perte au feu était déterminée sur ce 
: “à produit, puis sur le résidu des attaques. Dans ces conditions, le rapport 
D D Pet EE* : A Es ; : ï à 
D ro est très voisin de 2. Il semble donc bien qu’on puisse conclure à 
l'existence, comme élément essentiel de la partie argileuse des marnes 
À irisées, d’un silicate complexe où tout le fer était primitivement à l’état de 
__ protoxyde, et dont la formule serait 
Be 4SiO?, AP OS, 2(FeO, MnO, MgO, K?0, N°0), 2H°0. 
Re Ce minéral agit sur la lumière polarisée ; il est attirable par l’électro- 


aimant, et se rapproche, par sa composition et ses propriétés chimiques, 
É 2 | des variétés alumineuses de glauconie. 
ne Le résidu chlorhydrique, après de nombreux lavages à l’eau et à l’acide 
S chlorhydrique très dilué, paraît, au microscope, formé de mica blanc, ac- 
= _ compagné de quartz détritique, parfois bipyramidé; on y trouve également 
une très faible quantité de rutile, de zircon, de tourmaline et de grenat. 
L'attaque sulfurique confirme ces faits : une partie seulement du résidu 
_est décomposée, et, dans les liqueurs obtenues, le rapport silice : alumine 
| varie entre 2 et 2,8. La teneur en fer est très faible, et le plus souvent 
inférieure à 1 pour 100; celle en magnésie en est très voisine; par contre, 
. on y trouve souvent plus de 10 pour 100 d’alcalis et 3 à 4 pour 100 d’acide 
D titanique. Le résidu sulfurique ne renferme plus que des fragments de 
> quartz extrèmement ténus et quelques-uns des minéraux rares déjà cités. 
R_ Les marnes irisées semblent donc formées de trois sortes d'éléments : 
1° Des carbonates (dolomite ou calcite); 
2° Un silicate qui n’est pas une argile, et que sa composition rapproche 
…. de la céladonile et de la bravaisite; 
4 3° Des éléments détritiques, dans lesquels le mica blanc, en particulier, 
existe en abondance, accompagné de quartz. 
Des recherches en cours permettront d'établir si d’autres marnes, entre 
autres celles du Tertiaire d'Alsace et des environs de Paris, présentent les 
mêmes caractéristiques. 


C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 11.) 07 
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LITHOLOSIE. — Sur le problème de la décomposiuon du kaolin 
par les organismes. Note (') de M. W. J. VERNADSKY. 


En étudiant le riche développement des Diatomées dans les Océans, 
J. Murray a constaté que l’eau de mer ne contient pas la quantité de silice 
nécessaire pour la vie de ces algues. Il a émis l'hypothèse qu’elles possèdent 
des moyens spéciaux pour décomposer Jes parcelles argileuses qui se 
trouvent, ainsi qu'il l’a prouvé, dans l’eau de mer en quantité suffisante, et 
pour utiliser la silice ainsi libérée. Les expériences qu’il fitavec R. Irvine (?), 
ont prouvé que les Diatomées (Nacicula sp.) peuvent prospérer dans l’eau 
ne contenant pas de silice, à condition toutefois que cette eau renferme 
des parcelles d’argile. 

Ces expériences ont attiré l’attention des géologues et des océano- 
graphes, mais non celle des biologistes. Cependant cette faculté des Diato- 
mées suppose une propriété des organismes vivants complètement inconnue 
jusqu'alors qui, non seulement joue un rôle très important dans la chimie 
de la mer, dont parle J. Murray, et dans la chimie de l’écorce terrestre 
en général, mais soulève de profonds problèmes biologiques. 

La décomposition de l'argile avec libération de la silice est en effet une 
réaction chimique, exigeant une grande quantité d'énergie. Tous les argiles 
comme le kaolin, l’halloysite, la pyrophyllite, la montmorillonite, etc., 
contiennent le même noyau H?Al?Si O*, qui est très stable chimiquement 
dans la biosphère. [ne se décompose pas sous l’action des agents chimiques, 
prédominants à la surface terrestre — l’eau, l'oxygène et l’acide carbonique. 
Tous les minéraux qui contiennent ce noyau H?Al?Si?0* (feldspaths, 
leucite, micas, zéolites, épidotes, néphéline, grenats, etc.), se transforment 
sous leur action en kaolin, HAS O%H?0. Ce noyau se conserve intact 
dans beaucoup de nos synthèses et expériences chimiques concernant ces 
minéraux. 

Le noyau H?AlSi0% ne se décompose, avec mise en liberté d’alumi- 
nates, d’alumine, de silice, qu'à des températures élevées (d’après les 
expériences du professeur S. Weyberg, seulement à plus de 1000° C.) ou 
sous l’action d’acides forts (par exemple H?SO") à des températures supé- 


N 
. 


rieures à 100° C 


(1) Séance du 4 septembre 1922. 
(2) J. Murray et R. Irvine, Proc. R. Soc. Edimb., t. 18, 1891, p 245. 
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Aïnsi J. Murray et R. Irvine ont trouvé, pour la première fois, dans ces 
Diatomées, un agent capable d'opérer cette décomposition dans la bio- 
sphère à une température très basse. Il existe ici une analogie avec la 
décomposition de CO? par les organismes à chlorophylle. 

En étudiant les tchernosemes du gouvernement de Tambov (arrondis- 
sement de Morchansk), j'ai eu l’occasion d’étudier autrefois un processus 
particulier de décomposition de l'argile des sols caractérisé par la produc- 
uon d'hydrates d’alumine libres. Cette décomposition est en relation avec le 
relief du sol, elle se produit dans de grandes cuvettes basses, sous l’action 
d'eaux stagnantes du printemps, après de grandes pluies. Ces eaux renfer- 
ment une grande quantité de Diatomées (étudiées par M'e A. Missuna) et 
de Bactéries qui accompagnent habituellement les Diatomées dans la 
nature et constituent peut-être avec elles une symbiose (!). 

La décomposition du noyau kaolinique de l’argile (ou des alumosilicates 
dérivés, tels que les feldspaths, etc.) des divers sols pourrait s’opérer en cor- 
rélation avec le développement des Diatomées ou des Bactéries. Nous avons 
pour les Bactéries des exemples de la décomposition des alumosilicates 
avec la formation d’argiles. On peut penser que, sous certaines conditions 
inconnues, l’action de certaines d’entre elles pourrait décomposer le noyau 
kaolinique. Certains auteurs ont d’ailleurs déjà émis l'hypothèse que la 
formation des sols latéritiques des régions tropicales et subtropicales 
caractérisée par la mise en liberté d’hydrates d’alumine, est due à l’action 
des microorganismes sur les kaolins. 

J'ai procédé en 1918, à Kiev, avec l’aide du professeur N. Cholodny et 
aux frais de l’Académie des Sciences de l'Ukraine, à des expériences pour 
l'étude de ce problème. Malheureusement tout ce travail, entrepris avec 
le concours de mes assistants W. Naoumovitch (tué en 1918) et À. Oglo- 
blin, n’a pu être mené jusqu’au bout par suite des événements. 

Nous nous étions servi pour nos expériences d'argile colloïdale ou crypto- 
cristalline du gouvernement de Podolsk dont l'analyse donne la formule 
du kaolin pur H?APS°0*.H0. 

Le but de l'expérience était de déterminer la formation d’hydrates 
d’alumine libres sous l’action de Diatomées, semées sur une argile, n’en 
contenant pas. 

M. Ogloblin réussit à obtenir des cultures contenant de Mizschia sp. 


(1) La formation des hydrates libres d’alumine dans les sols de nos latitudes a été 
constatée depuis longtemps, dans la première moitié du xix° siècle, par C. Sprengel. 
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(retirés de flaques du sol des environs de Kiev) accompagnée d’une grande 
quantité de Bactéries non déterminées, mais appartenant sans doute à 
une même espèce. Il n’y avait pas d’autres organismes dans cette culture. 
Les Diatomées se développaient très bien sur ces argiles dans un milieu 
nutritif dénué de silicium, dans des vases en verre, isolés du liquide par 
une couche de paraffine. Dans une expérience de contrôle, la même argile 
fut plongée dans le même milieu nutritif, stérilisé par le sublimé; les vases 
se trouvaient dans des conditions identiques. 

Après mon départ de Kiev et celui de M. Ogloblin les deux argiles 
furent soumises par M®° M. Bezsmertny à un essai chimique, qui prouva 
que l'argile, où l’on avait observé une riche flore de Diatomées, contenait 
des hydrates libres d’alumine, tandis que la même argile de l'expérience de 
contrôle, dénuée de Divine n'en contenail pas. 

Étant donné que les Dothees de Diatomées renfermaient des Bactéries 
(ce qui était probablement le cas dans les expériences de J. Murray et 
de R. Irvine), 1l est nécessaire d’établir, dans les expériences futures, si 
l’action chimique est provoquée par les Bactéries, par les Diatomées ou 
par leur symbiose. 

La portée dans la nature de cette décomposition biochimique des struc- 
tures kaoliniques, dont la formation dépend probablement dans une large 
mesure de la matière vivante, est très grande, et il estabsolument néces- 
saire de tirer cette question au clair. Il serait à désirer que les biologistes 
portent leur attention sur ce problème. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — /dioblastes et diaphragmes des Nymphéacées. 
Note de M. Caw. ne Bruvse. 


Il y a beaucoup d’incohérence et de contradiction dans les Traités géné- 
raux de Botanique et dans les Ouvrages de technique, au sujet de certains 
détails anatomiques des Nymphéacées. D’aucuns affirment en effet que 
les « diaphragmes » manquent totalement (Van Tieghem, Haberlandt, 
Oudemans et de Vries), d’autres soutiennent le contraire (Solederer), 
d’autres enfin n’en font aucune mention : c’est le cas le plus général. Les 
« poils internes », qui ont reçu les noms les plus divers, fournissent un 
autre objet à controverse : existent-ils chez tous les représentants de cette 
famille? remplacent-fls parfois morphologiquement et physiologiquement 
les diaphragmes (Haberlandt)? les deux formations coexistent-elles? enfin 


__ ya-til, sous ce double rapport structural, des ressemblances ou des équi- 
valences entre la racine et les autres membres morphologiques du végétal? 
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Ici encore bien grandes sont les divergences d'opinion. 

L'étude comparée m'a conduit, à propos de ces divers sujets, aux conclu- 
Sions suivantes. 

Les diaphragmes (sortes de cloisons transversales fenêtrées jalonnant le 
cours des canaux aérifères intercellulaires) existent, d’une façon constante, 


_ chez toutes les Nymphéactes que j’ai eu l’occasion d'examiner (Nuphar 


luteum, Nymphæa alba, Nymphæa lotus, Victoria regia). Toutefois on ne les 
rencontre pas toujours avec le même aspect, ni dans tous les organes. C'est 
ainsi que, contrairement à ce qu’enseigne Solederer, le pétiole ni le pédon- 
cule, dans le genre Nymphæa, n’en possèdent, alors qu'on les retrouve dans 
lesdits organes de Victoria regia ainsi que dans la feuille. 

La littérature ne m'a fourni aucune indication au sujet de l'existence de 
ces plaques fenêtrées dans les tissus de la racine des Nymphéacées. Ne les 
y a-t-on pas observées? Mes recherches me permettent d’affirmer la pré- 


sence constante de nombreux diaphragmes dans la racine de toutes les 


espèces examinées : ils constituent dans les genres Nymphœæa el Victoria 


_ des cloisons membraneuses délicates, le plus souvent faites d’une seule 


assise de cellules allongées, que de nombreux prolongements latéraux, 
implantés le plus souvent à angle droit, unissent entre elles, constituant 
ainsi des sortes de ponts que la membrane cellulaire traverse vers leur 
milieu; à ce niveau l’on constate la présence de verrues sphériques, parfois 
pédiculées, plus ou moins nombreuses, homogènes, le plus souvent de 
même grandeur, constituées de substances probablement sécrétées. Cer- 
tains auteurs en effet, tels Trécul, Raciborski, Schrenck, admetltent une 
sécrétion muqueuse à la hauteur des diaphragmes, sans qu’ils aient, à ma 
connaissance, signalé la présence de ces verrues. 

Chez Nuphar luteum les choses se présentent quelque peu autrement. 
Dès 1845, Trécul (Ann. des Sc. N., t. 4) a décrit dans les canaux aéri- 
fères du pétiole et du pédoncule des nasses cellulaires blanches qu'il 
appelle encore faux diaphragmes. Ce détail est rapporté, sans commen- 
taires, par Solederer, et Stomps le signale sous le nom de pois charnus 
se divisant dichotomiquement. Il s’agit dans l’espèce d’une sorte de bourre 
cellulaire spongieuse, occupant çà et là toute la lumière du canal. La surface 


irrégulière en est parfois couverte de productions verruqueuses, en tous 


points semblables à celles décrites plus haut. 
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Aucun des auteurs cités n’a examiné la racine de Nuphar au sujet de 
l'existence de ces formations spéciales. Les «faux diaphragmes » s'y pré- 
sentent le plus souvent tout autrement : ils affectent la forme de plaques 
toujours paucicellulaires, ne comportant que deux ou trois éléments, par- 
fois davantage, se touchant vers le milieu et présentant vers la périphérie 
des prolongements plus ou moins longs allant rejoindre la paroi du canal 
et donnant ainsi à l’ensemble l’aspect d’une membrane pleine au centre et 
fenêtrée sur les bords. Qu’il s'agisse bien là de l’équivalent d’une « cloison 
en bourre » signalée dans les axes aériens, la preuve en est fournie par des 
cas qui constituent une sorte de transition. Tel est le cas, quand certaines 
cellules de ces plaques, ayant conservé des parties de leur surface libres de 
toute continuité anatomique, ont formé en ces points des prolongements 
lobés ou ramifiés dichotomiquement, se garuissant de verrucosités 
muqueuses. 

On peut donc assimiler les formations décrites dans la racine et les axes 
aériens de Nuphar aux diaphragmes typiques des autres Nymphéacées. 
Une preuve nouvelle en est fournie par le fait que parfois, dans les plaques 
fenêtrées de la racine de Nuphar, à la hauteur des contacts cellulaires, 
toute la membrane est jonchée de verrues muqueuses rappelant celles des 
membranes fenêtrées et des bourres spongieuses. 

Contrairement donc à ce qu'avancent certains auteurs, toutes les Nymphéa- 
cées sont munies de cloisons jalonnant les canaux aérifères soit de tous les 
membres morphologiques, soit de la racine seulement. 

Peuvent-elles être remplacées anatomiquement et physiologiquement par 
les poils internes, ainsi que le croit Haberlandt qui nie leur existence chez 
les Nymphéacées? Ces pouls internes, que d’aucuns nomment plus exacte- 
ment zdoblastes, manquent, il est vrai, dans les tissus de la racine de 
Nupbar; ils existent par contre, à l’exclusion des diaphragmes, dans les 
axes aériens des Nymphæa. Faut-il en conclure qu’ils peuvent se suppléer 
anatomiquement et physiologiquement ? Leur coexistence, que l'on peut 
dire être générale dans tous les organes, sauf les éléments floraux, de toutes 
les autres espèces examinées, semble plutôt devoir faire admettre le 
contraire. 

Les idioblastes des Nymphéacées sont des productions destinées, par 
leurs propriétés physiques et chimiques, à servir de soutien aux tissus. 
Solederer ne les nomme-t-il pas cellules sclérenchymateuses ramifices ? et là 
où l’on voit leurs rayons, solidement constitués, s'étendre sous les grêles 


-2 
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cloisons fenêtrées, ou les traverser, là où, incrustés de cristaux d’oxalate de 
calcium, ils pénètrent dans les bourres dont les cellules constituantes 
moulent des divisions dichotomiques charnues sur leurs branches, ne 
semblent-ils pas appelés à jouer le rôle de charpente de soutènement ? La 
coexistence de ces deux espèces d'éléments et leurs rapports anatomiques 
portent à croire qu'ils ne peuvent être destinés à se suppléer éventuel- 
lement. Fu 

Il y a peut-être lieu de faire ici un rapprochement avec ce que présente 


la structure anatomique de la feuille dans le genre Pontederia (e. a. P. 


cordata). Ici les diaphragmes classiques, membranes fenêtrées tendues 
entre les parois des canaux intercellulaires, sont extraordinairement nom- 


 breux. Ils sont copieusement incrustés de longs cristaux qui les traversent 


obliquement. D'autre part des idioblastes, remplis d’un faisceau de raphides, 
sont répandus çà et là dans le tissu de la mince cloison, émergeant sur les 


_deux faces. Comme dans le cas d’autres végétaux où les longues feuilles 


lancéolées sont soutenues par une charpente sclérenchymateuse, ces mem- 
branes incrustées de produits cristalloïdes permettent probablement aux 
feuilles de Pontederia de se maintenir dans leur attitude dressée, et de même 
des diaphragmes, raffermis par les idioblastes, doivent permettre aux Nym- 
phéacées (racine, pétiole, pédoncule) de résister aux flexions et aux trac- 
tions auxquelles elles sont soumises par les mouvements de l’eau au sein de 
laquelle elles sont appelées à vivre. Il y a ici collaboration et il ne semble 
pas qu’il puissse s'agir de remplacement éventuel, ainsi que le suppose 


Haberlandt. 


ANATOMIE GÉNÉRALE. — Méthode de coloration élective du système nerveux 
chez quelques Invertébrés. Note de M. Marc Romreu, présentée par 


M. Joubin. 


Au cours de recherches sur l’histophysiologie du sang dans quelques 
familles d’Invertébrés dépourvus de pigment respiratoire, j'ai été amené à 


employer le réactif benzidine-eau oxygénée déjà utilisé par Madelung, 


Fischel, Fiessinger, Graham, Marcel Prenant, etc. Il m’a donné dans 
quelques familles d'Annélides, en particulier chez les Aphroditiens et chez 
les Phyllodociens, des figures si remarquables et si complètes du système 
nerveux que je crois devoir signaler la méthode, persuadé qu'elle est 
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appelée à rendre des services pour l'étude anatomique et embryologique de 
ces animaux ('). 

Voici la technique que j'ai utilisée : Dans un tube contenant quelques centimètres cubes 
d’eau distillée (éviter d'employer l’eau de mer) acidifiée par des traces d’acide acé- 
tique, on ajoute une pincée de benzidine. On laisse en contact pendant une demi- heure, 
puis on filtre la solution. Ceci fait, après avoir soigneusement lavé à l’eau distillée 
l'animal qui doit être de petite taille pour faciliter l'observation, on le plonge dans le 
bain de benzidine où on le laisse une demi-heure à une heure. On ajoute ensuite au 
bain une petite goutte d'eau oyygénée à 12 volumes. On voit, au bout de quelques 
instants, apparaître une ligne bleue répondant à la chaîne nerveuse. On examine alors, 
l’animal entre lame et lamelle à un faible grossissement dans une goutte du mélange 
benzidine-eau oxygénée. On voit se dessiner en quelques minutes l’ensemble du système 
nerveux avec tous ses ganglions, ses nerfs même les plus ténus; les organes des sens 
eux-mêmes se trouvent colorés. On obtient ainsi très aisément de fort belles figures, 
permettant d'observer et de dessiner à loisir les moindres détails du système nerveux. 


Si l’on a eu soin d'éliminer les particules étrangères qui recouvrent 
l'animal, on constate une électivité à peu près parfaite de la coloration pour 
le tissu nerveux et la coloration est très intense. La seule exception chez les 
Phyllodociens est la partie médullaire des soies qui se colore dans certains 

cas. J'ai pu, grâce à celte méthode, vérifier sur de jeunes Phyllodoce et 
Eulalia l'exactitude de la description donnée par M. Gr avier pour le système 
nerveux de ces animaux (?). Même alors que la trompe D’est pas évagimée, 
on voit fort bien les six nerfs stomatogasiriques, la couronne nerveuse et les 
nerfs des papilles de la none La nature nerveuse de ces papilles se trouve 
confirmée. 

Chez les Aphroditiens, j'ai expérimenté sur de petits individus de Lepr- 
donotus (Polynoë) squamatus L. Le système nerveux dans son entier est 
très bien mis en évidence. Au niveau des élytres la benzidine colore un 
réseau autour des scabrilles, particulièrement auprès du bord libre au point 
où M. Jourdan a décrit les papilles nerveuses (®). J'ai vu de même se 
colorer les franges du bord libre des élytres que beaucoup d’auteurs consi- 


(*) Les observations qui font l’objet de la présente Note ont été faites au Laboratoire 
maritime de Wimereux (Pas-de-Calais) dont le directeur, M. le professeur Caullery, 
m'a accueilli avec une bienveillance dont je le remercie, 

(2) G. Gnravier, Recherches sur les Phyllodociens (Bull. Scient. France et 
Belgique, t. 29, 1897). 

(5) E. Jourpax, Structure des élytres de queIqUe Polynoés (Zool. Anzeiger, 
n° 189, 1885). 
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= _ dèrent avec M, Darboux . comme | de nature ornementale et qui sont 
ire ; peut-être des organes sensitifs au même titre que les papilles de Jourdan. 5e 
_ Les seules exceptions à l’électivité absolue de la méthode chezles Aphro- à 
__ ditiens, c’est la coloration de la partie médullaire des acicules et celle des re 
grains prémélaniques dans les cellules épidermiques des élytres qui se pro- Re 
ÉR duit quelquefois, celle des soies qui se produit souvent. 2 
5e … La réaction peroxydasique m'a paru être donnée par le tissu d’enveloppe < 2 
2 du système nerveux ou tissu névroglique. - [#1 
Met Dans:les ganglions des Phyllodociens où les cellules nerveuses occupent | Er. 
_ la région corticale, c’est surtout le centre qui est coloré vivement en bleu : 
3 violacé, les connectifs et les nerfs étant d’un bleu plus franc et moins foncé. TR 
‘e À un fort grossissement, Je me suis rendu compte que les fibres nerveuses 458 
D 7 ‘elles mêmes sont colorées. Quant aux cellules, elles ne le sont que faible- à 
-0 Ë ment. ; 


D La réaction est-elle en ation avec la présence de l’hémoglobine dans 
TA le tissu conjonctif enveloppant le système nerveux? Il est difficile de l’af- 
| __ firmer. On sait cependant que Ray-Lankester a constaté la présence de ce 
__- pigment dans la chaîne nerveuse de l’Aphrodite aculeata Li. et que Hu- 
brecht a fait la même constatation chez certains Némertiens. Or, si chez 
beaucoup de Phyllodociens et d’Aphroditiens aucune coloration visible ne | 
trahit l'existence d’un tel pigment, nombre d’ espèces de grande taille ont è 
une chaîne nerveuse colorée en rouge. On sait d'autre part que l’hémoglo- 
bine fonctionne comme une peroxydase en présence du mélange benzidine- 
eau oxygénée. Il y a donc des raisons de supposer que c’est plutôt à la 
présence de l'hémoglobine dans le système nerveux qu’à celle d’une oxy- À 
% __ dase vraie qu’est due la réaction d’oxydation en bleu de la benzidine. ne 
D Antérieurement à mes observations, Marcel Prenant (') au cours de 
| = recherches d'ensemble sur les peroxydases avait signalé dans le genre Po- ne. 
_lynoë une réaction positive avec la benzidine sur des granulations con- A 
tenues dansles cellules du ganglion nerveux situé à la base du cirre dorsal, a 
mais il ne parle point de la coloration élective de la totalité du système 1 
= nerveux. D. 
ES La méthode que j'ai décrite ci-dessus a l’avantage d’une grande facilité <e 
2 d'exécution. Je l’ai répétée à bien des reprises sans aucun échec. On n’en 
ES - peut dire de même pour la méthode d'Ehrlich qui, spécialement chez les # 
è 


Ps 


2 (1) Marcez Prenanr, Sur la répartition d’une peroxydase chez les Invertébrés 
« (Bull. de la Soc. Zool. de France, t. k6, 1921, p. 148-151). 
C. R., 1922, 2° Semestre. (T. 175, N° 11.) 38 
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animaux marins, est de réussite difficile et incertaine. De plus la méthode à 
la benzidine peut être employée même sur des animaux assez volumineux, 
beaucoup trop gros pour être observés par transparence. 

Les résultats sont aussi bons lorsqu'on opère après fixation alcoolique 
que sans aucune fixation. La coloration se conserve deux ou trois heures, 
puis elle brunit et s’efface. Le seul moyen de la conserver est de laisser 
dessècher l’animal, mais on voit tout ce que ce procédé peut avoir de défec- 
tueux. Il permet cependant encore une démonstration. 

Je crois, en somme, que la méthode que je viens de signaler, d’exécu- 
tion facile et de réussite constante, peut rendre des services pour l’étude 
anatomique du système nerveux dans quelques familles d’'Invertébrés 
dépourvus de sang coloré comme les Aphroditiens et les Phyllodociens 
chez lesquels je l’ai employée. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence du cobalt et du nickel chez les 
végelaux. Note de MM. Gasriez Berrranp et M. MokRaGnarz, présentée 


par M. Roux. 


Nous avons approfondi l'étude de la méthode qui nous a permis de 
découvrir et de doser le cobalt et le nickel dans la terre arable (‘) et, 
grâce à quelques modifications, il nous est possible de déterminer aujour- 
d'hui, d’une manière quantitative, non seulement ces deux métaux, mais 
encore le cuivre et le zinc qui se rencontrent avec eux, en opérant, par 
exemple, sur un échantillon de terre dont le poids n'excède pas une cin- 
quantaine de grammes. 

Nous n'avons pu aborder alors l’examen d’un certain nombre de ques- 
tions d'intérêt géologique, agricole ou biologique et, notamment, celle de 
l'existence du cobalt et du nickel chez les êtres vivants. Nous avions l’in- 
tention d'attendre la publication détaillée de la méthode (?) pour pré- 
senter à l’Académie certains des résultats déjà obtenus, mais la Note de 
M. W.-J. Vernadsky, parue tout récemment dans les Comptes rendus (*), 
nous engage à communiquer dès maintenant la partie de nos recherches 
relatives à la présence du cobalt et du nickel chez les végétaux. 


(') Comptes rendus, t. 175, 1922, D. 119. 
(2) Dans le Bull. de la Soc. chim. de France. 
(5) Comptes rendus, t. 175, 1922, p. 382. 
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Peu de chose était connu de cette question lorsque nous l'avons abordée. Un phar- 
macien de Chambon, Legrip, avait indiqué en 184r, à la Société de Chimie médicale, 
que l’on trouve de l’oxyde de cobalt « dans les produits de combustion » de Lathyrus 
odoratus. Une discussion s'était élevée à la séance sur ce résultat et il fut convenu 
que des recherches seraient faites pour connaître si l’assertion était fondée; mais rien 
n'a été publié dans la suite que ce bref procès-verbal (1), 

En 1855, un chimiste danois, Forchhammer, ayant recherché les métaux lourds 
dans les cendres de quelques plantes, a caractérisé du cobalt par la perle de phos- 
phore dans celles du bois de chêne et admis, comme vraisemblable, l'existence du 
nickel dans les mêmes cendres. Il n’a signalé le cobalt ou le nickel ni dans d’autres 
bois (pin, bouleau), ni dans aucune des plantes marines (Zostera marina, Fucus 
vesiculosus, Padina pavonia) qu’il a examinées en même temps (?). 

Beaucoup plus récemment, en 1903, H. Smith, étudiant la composition chimique 
de quatre échantillons de bois de Orites excelsa R. Br. (Protéacées), provenant de 
localités différentes de la Nouvelle-Galles du Sud, a trouvé dans les cendres de celui de 
Mullimbimby du cobalt avec 3 pour 100 de manganèse, en sorte qu'il est probable, 
ajoute-t-il, que du manganèse cobaltifère existe dans la localité, Il a examiné en même 
temps le bois de trois autres espèces de la même famille, mais n’y a pas signalé la 
présence du cobalt (#). 

Enfin, en 1919, Cornec a obtenu, à l’aide de la méthode spectroscopique d’'Urbain, 
en partant de 3* de cendres de Laminaires, les raies d’un très grand nombre de 
métalloïdes et de métaux, parmi lesquelles figurent celles du cobalt et du nickel (*). 


Même en éliminant la supposition de causes d’erreurs analÿtiques dans 
les observations qui viennent d’être rapportées, on voit que le cobalt et 
surtout le nickel n’avaient été signalés chez les végétaux que dans un très 
petit nombre de cas, seulement à l’état de traces indosables, et pas dans 
toutes les espèces, ni même dans tous les échantillons d’une même espèce, 
qui avaient été examinés. Il était donc intéressant de reprendre l'étude de 
cette question à l’aide de notre méthode. 

Nous avons analysé jusqu'ici les cendres de vingt échantillons tirés d’es- 
pèces végétales diverses, en choisissant de préférence les parties utilisées 
en alimentation. De cette manière, nous comptions recueillir à la fois des 
données d'intérêt théorique et des données susceptibles d'applications plus 


(:) Journ. de Chimie médicale, 2° série, t. 7, 1841, p. 120. 

(2) Ann. der Phys. und Chem., 4° série, t. 50, 1855, p. 60, et Oversigt over d. 
kgl. danske Vid. Selsk., 1885, p. 389. Toutefois, dix ans plus tard, dans un long 
Mémoire sur la composition de l’eau des océans, Forchhammer dit avoir découvert 
le cobalt dans les cendres de Zostera marina (Philos. Trans. R. Soc., t. 155, 1865, 
p: 203). 

(3) Chem. News, 1. 88, 1903, p. 199. 

(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 913. 
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directes que celles provenant de parties végétales quelconques. Voici la 
liste des échantillons que nous avons analysés : 

Phanérogames : carotte (racine), oignon (bulbe), pomme de terre (tuber- 
cule), épinard (feuille), laitue (feuille), cresson (tige feuillée), tomate (fruit), 
abricotier (péricarpe charnu), haricot (jeune gousse entière, graine mûre), 
lentille (graine), sarrasin (graine), froment (graine, son), avoine (graine), 
maïs (graine), riz (graine décortiquée et polie). 

Cryptogames : chanterelle (champignon entier). 

Les expériences ont porté sur 1" de substance dans le cas des graines et 
sur 26 dans celui des feuilles et des organes parenchymateux. Après une 
première séparation en bloc avec la chaux et l’ammoniaque, nous avons 
isolé finalement le cobalt à l’état de cobaltonitrite de potassium et le nickel 
sous la forme, non moins caractéristique, de combinaison avec la diméthyl- 
glyoxime. 

Le résultat de ces expériences a été positif pour le nickel avec toutes les 
plantes et n’a échoué pour le cebalt qu'avec l’avoine et la carotte. Il est 
probable que si nous avions traité une plus grande quantité de ces der- 
nières plantes nous aurions trouvé le poids minimum de 0"$,005 de métal 
nécessaire pour produire les cristaux de cobaltonitrite. Du moins avons- 
nous déjà obtenu avec la carotte la réaction colorée du cobalt à à l’aide de la 
diméthylglyoxime et du sulfure d’ammonium. = à 

Les proportions de cobalt et de nickel contenues dans les végétaux sont 
très petites. Rapportées au kilogramme de substance fraiche, nous les 
avons trouvées comprises, en elfet : pour le cobalt, entre moins de = de 
milligramme et 0"5,3 (sarrasin); pour le nickel, entre o"£,o1 (tomate) et 
28 (pois). 

I reste à savoir si la présence de ces métaux dans l'organisme végétal est 
seulement passive ou bien si elle correspond à un besoin physiologique. 


La séance est levée à 16 heures. 


AL 


